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RESUMO

O projeto de edificagdes adequadas ao clima vem tornando-se imprescindivel observando
principalmente a necessidade da diminuicdo do consumo de energia nas edificacdes. No
caso de edificacdes existentes, é indicado o “retrofit” para elevar o nivel de eficiéncia
energética, melhorar o conforto térmico e aumentar a vida util. Assim sendo, o objetivo
desse estudo piloto, é avaliar o nivel de conforto térmico e a eficiéncia energética do
edificio de escritdrios Panoramic Center em Pelotas — RS, Zona Biocliméatica 02, através de
simulacdo computacional e verificar a contribuicdo do brise-soleil para o desempenho
termoenergético. O método consiste na definicAo do objeto de estudo, simulacao
termodinamica, analise do nivel de eficiéncia energética observando o RTQ-C, projeto do
sistema de brise-soleil, analise do nivel de eficiéncia energética com brises, analise do nivel
de conforto térmico considerando os parametros de densidade de carga interna da
NBR16401(2008) e andlise dos resultados. Os resultados dizem respeito a contribuicdo do
brise-soleil para o conforto térmico da edificacao, além da influéncia da variacdo da
densidade de carga interna no conforto térmico. Esse estudo contribui para a consolidagao
de um banco de dados acerca das estratégias de climatizacdo passiva de edificios de
escritérios na ZB2, mostrando suas contribuicdes no desempenho termoenergético.

Palavras-chave: Retrofit. Simulacdo computacional. Desempenho termoenergético. Brise-
soleil.

ABSTRACT

The design of appropriate building to the climate is becoming imperative particularly noting
the need of reducing energy consumption in buildings. In the case of existing buildings, it is
indicated 'retrofit" to raise the level of energy efficiency, improving thermal comfort and
increase shelf life. Therefore, the aim of this pilot study is to assess the level of thermal comfort
and energy efficiency office building Panoramic Center in Pelotas - RS, bioclimatic zone 02,
through energy modeling and check the brise-soleil's contribution to performance thermo-
energetic. The method consists in defining the object of study, thermodynamic simulation,
analysis of the energy efficiency level of the building observing the RTQ-C, the brise-soleil
system design, energy efficiency level analysis with louvers, analysis of the thermal comfort
level considering the charge density of internal parameters NBR16401 (2008) and analysis of
results. The results concern the brise- soleil 's contribution to the thermal comfort of the
building, beyond the influence of the variation of the internal load density in thermal comfort.
This study contributes to the consolidation of a database about the passive cooling strategies
of office buildings in ZB2, showing their contributions in performance thermo-energetic.

Keywords: Retrofit. Computer Simulation. Performance thermo-energetic. Brise soleil.
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1 INTRODUCAO

Segundo Kopp (2012) com a crise do petrdleo surgiu a necessidade de
pensar em fontes alternativas de energia, racionalizar o consumo e
aumentar a eficiéncia energética das edificacdes. No Brasil, a eficiéncia
energética comecou a ser discutida de forma mais efetiva ap0s os apagdes
de 2001, embora ja tivessem sido criados o Programa Nacional de
Conservacao de Energia Elétrica (PROCEL) e o Programa Brasileiro de
Etiquetagem (PBE) na década de 80.

Nesse contexto surgiram diretrizes para um consumo mais eficiente, como a
criacao das normas NBR 15220 (2005) e NBR 15575 (2013) que visam melhorar
o0 desempenho das edificacfes. Além destas normas, foi criado o RTQ-C -
Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos em 2009, e em 2010 foi criado o
RTQ-R para edificacdes residenciais.

Além destas diretrizes, segundo Maragno (2000) alguns arquitetos
comecaram a retomar projetos de edificagcfes adequadas ao clima,
utilizando estratégias para melhoraria do clima interno das edificacdes, ap0s
a crise energética no Brasil. Uma dessas estratégias bastante recorrente, € o
brise-soleil. O brise-soleil € um elemento arquitetbnico que se constitui de
placas verticais, horizontais ou mistas dependendo da orientagcao solar, com
a finalidade de impedir a incidéncia solar direta nos ambientes. Dessa forma,
configura uma estratégia tanto pra o conforto térmico como para o
luminico, pois reduz os ganhos térmicos provocados pela radiacdo solar
direta, além de reduzir as iluminancias elevadas e o ofuscamento.

Atualmente as estratégias passivas sao cada vez mais utlizadas na
arquitetura, assim como estudos sobre a eficiéncia energética de
edificacdes. Esses estudos estado sendo desenvolvidos largamente através do
uso das ferramentas de simulacdo computacional. Segundo Mendes et al
(2005) a avaliacdo de desempenho termoenergético se torna muito
complexa por envolver muitas variaveis. Por esse motivo, o surgimento dos
programas computacionais para esse tipo de analise se tornou fundamental,
possibilitando também analisar varios cenarios, em casos de projetos ou
propostas de intervencao.

2 OBJETIVO

Este artigo tem como objetivo avaliar o impacto da implantacao de sistema
de protecao solar em edificio de escritérios em Pelotas, RS, ZB2, no nivel de
conforto térmico e de eficiéncia energética acordando com o RTQ-C. A
proposta enquadra-se num banco de dados que esta sendo desenvolvido
com o desempenho termoenergético de medidas de conservacao de
energia no envelope e em sistemas.
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3 METODO

A pesquisa apresenta énfase quantitativa, utilizando a simulacao
computacional como estratégia. O método proposto consiste nas seguintes
etapas: Definicdo do objeto de estudo, simulacao termodindmica do estudo
de caso, analise e verificacdo do nivel de eficiéncia energética atual da
edificacdo acordando com o RTQ-C, geracdo dos modelos de referéncia,
projeto do sistema de brise-soleil, analise e verificacdo do nivel de eficiéncia
energética apos a implantacdo do sistema, analise do nivel de conforto
térmico considerando os parametros de densidade de carga interna da
NBR16401 (2008) e andlise dos resultados.

3.1Definicao do objeto de estudo

O modelo escolhido representa uma tipologia comercial caracteristica da
cidade de Pelotas-RS, ZB02, de acordo com a NBR 15220 - 03 (2005). O
edificio comercial Panoramic Center, construido em 1986, esta inserido nos
limites da Zona de Preservacao do Patrimonio Cultural, de acordo com lIi
Plano Diretor de Pelotas. A edificagcdo possui quatorze pavimentos e um
elevador panoramico com vista privilegiada da cidade. (Figuras 01, 02 e 03)

Figura 01: Ed. Panoramic Center Figura 02: Elev. Noroeste Figura 03: Elev. Sudoeste

Fonte: Google StreetView Fonte: Os autores Fonte: Os autores

3.2Simulacao termodinamica do estudo de caso

A modelagem para a simulagcdo computacional foi feita no programa
Sketchup 2015 através do plugin Open Studio, onde foram determinadas as
zonas térmicas, fechamentos opacos e aberturas da edificacao (Figura 04).
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Figura 04: Edificio modelado no Sketchup 2015
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Fonte: Os autores

Apo6s a confecgdo do modelo, foram configurados o arquivo climatico e as
agendas de uso e ocupacao, equipamentos, materiais, iluminacéo e ar
condicionado no IDF Editor, para posterior simulacdo no EPLaunch - Energy
Plus 8.3. Os parametros utilizados nas simulacdes de cada um dos casos sao
apresentados na tabela 01, abaixo:

Modelo Real

Tabela 01: Parametros de simulagao

Ocupacao

Set point

Set point

Piso

Cobertura

Parede

Vidro

DCI lluminacao

DCI Equipament.

COP
Ar condicion.

Os padrées de ocupacao foram configurados
individualmente de acordo com as entrevistas.

Diversas

25°C - Ventilacao Martins et. al. (2009 apud Knop, 2012)

22°C-Aquecimento
24 5°C-Resfriamento
Granito - 5 mm

NBR 16401-2 (2008)

O piso de granito no térreo e o piso ceramico
no restante do prédio, conforme

Ceramico - 5mm levantamento.

Telha fibrocimento,
ar e laje

Configuracao conforme as plantas do projeto
arquitetdnico.

Argamassa, tijolo As paredes foram configuradas com tijolo
furado, argamassa furado conforme estudos de Correa et al(2003).

Vidro absorvente CEBRACE (2016)

6mm
12,284 W/m? Conforme levantamento e ponderacao da
poténcia pela area.
10,7 W/mg? NBR 16401-1(2008)

De acordo com o levantamento e verificacao
do COP médio dos aparelhos de ar
condicionado.

3,163-Agquecimento
2,99 - Resfriamento
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Area / pessoa 14,053 m?/ pessoa De acordo com o levantamento e
ponderacao do n® de pessoas/area.
@ Cobertura olgrsi’i?;isslg"e e A cobertura atende aos valores de
0 P - a transmitancia do RTQ-C para o nivel A.
S argamassa
@ < _Argamass:’:t, As paredes atendem aos valores de
o = Parede poliestireno, tijolo e A .
=5 transmitancia do RTQ-C para o nivel A.
% s argamassa
Z . .
IS . ~ ) O valor de DCI foi configurado de acordo com
% Belllay S a exigéncia do RTQ-C para o nivel A.
e} :
p COP 3,23 -Aquecimento O valor COP foi configurado de acordo com a
Ar CondICIon 3,23 = Resfriamento exigéncia do RTQ_C para [o) nive' A.
Argam.,
Cobertura poliestireno, laje e A cobertura atende aos valores de
-g argamassa transmitancia do RTQ-C para o nivel B.
c
]
@ Argam., As paredes atendem aos valores de
“ m Parede et 5 A p
o o poliestireno, tijolo e transmitancia do RTQ-C para o nivel B.
v % argamassa
% DCI lluminac&o 11,2 W/m2 O valor de DCI foi configurado de acordo com
5 a exigéncia do RTQ-C para o nivel B.
b
COP 3,02 -Aquecimento O valor COP foi configurado de acordo com a
Ar condicion. 3,02 - Resfriamento exigéncia do RTQ-C para o nivel B.
o] _bcl O valor de DCI foi configurado de acordo com
20 Equipamentos 21,5 W/m? a NBR 16401-1 (2008).
> : ~
Q o < Configuracao de acordo com a NBR 16401-1
w Area / pessoa 7,7 m2/ pessoa (2008)

Fonte: Os autores

Nesse trabalho, foi utilizado o arquivo climatico de Camaqua - RS que
também pertence a ZB02, pois a cidade de Pelotas ainda nao possui arquivo
climéatico.

As agendas de uso e ocupacao das salas comerciais foram configuradas a
partir de entrevistas, onde foram levantados os horarios de funcionamento,
equipamentos, sistema de iluminacdo e ar condicionado de cada sala.
Foram realizadas 21 entrevistas de um total de 37 salas, onde foi constatado
gue a maioria das salas possui sistema de climatizacdo artificial, com
excecao das salas 501 e 702.

3.3Analise e verificagao do nivel de eficiéncia energética atual da
edificacao

Para analisar o nivel de eficiéncia energética, primeiramente foi gerado um
modelo de referéncia para cada nivel de eficiéncia. Logo apés, foram
realizadas as simulac6es de cada edificio de referéncia e do edificio real. O
objetivo desse processo é verificar qual modelo de referéncia se aproxima
do modelo real, definindo assim o nivel de eficiéncia do edificio.

Para criar os modelos de referéncia foi utilizada a metodologia descrita no
RTQ-C, que consiste nas seguintes etapas: calculo do novo PAFT (percentual
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de abertura na fachada total); geracao da geometria de cada modelo de
referéncia com seu novo valor de PAFT calculado; configuracao dos sistemas
de iluminacdo e condicionamento de ar de referéncia, além das
modificacdes nos materiais da envoltéria de acordo com cada nivel. Apos a
realizacao da simulacdo computacional, a verificacao do nivel de eficiéncia
energética da edificagcdo contempla duas etapas distintas: a verificagao do
consumo energético de toda a edificacao e a verificacédo do percentual de
horas ocupadas em conforto (POC) das salas naturalmente ventiladas. Para
verificagdo do consumo energético da edificagcdo, foram simulados no
Energy Plus cada um dos modelos de referéncia (A, B, C e D) e o modelo
real, a fim de comparar o consumo energético do edificio real com o dos de
referéncia, classificando assim, o nivel de eficiéncia do edificio real. A
segunda etapa consiste na verificacao do POC (percentual de horas de
conforto) das salas 501 e 702, através da analise de conforto adaptativo,
descrito na ASHRAE 55.

3.3.1. Geragao dos modelos de referéncia

Primeiramente é necessario calcular os valores de Fator Altura e Fator de
Forma para determinagcédo do novo PAFT em cada nivel de referéncia. Apos
a determinacao destas variaveis, calcula-se o IC (indicador de consumo da
envoltdria). A equacao varia de acordo com a zona biocliméatica e a area
de projecao da cobertura. Nesse trabalho, utiliza-se a equacéao 3, aplicavel
em edificacbes com area de projecdo menor que 500m?, localizadas na
ZB02. Posteriormente, define-se o ICmin e ICmax, utilizando a equacao 3,
porém adotando valores fixos estabelecidos para o PAFT, FS (fator solar), AVS
(dngulo vertical de sombreamento) e AHS (adngulo horizontal de
sombreamento). Para o ICmin, adotar: PAFT = 0,05; FS = 0,87 e AVS = AHS = 0.
Para o ICmax, adotar: PAFT = 0,60; FS = 0,87 e AVS = AHS = 0. Dessa forma, &
calculado o IC para cada nivel de eficiéncia energética de acordo com o
RTQ-C.

Com os valores de PAFT para cada nivel, o edificio deve ser modelado com
base nos novos valores de referéncia, além da configuracdo da envoltoria,
sistemas de iluminagéo e condicionamento de ar de acordo com cada
nivel. A envoltdria, iluminacdo e condicionamento de ar sdo gerados a partir
de recomendac06es do RTQ-C para cada nivel de eficiéncia energética.

3.4Projeto do sistema de brise-soleil

O brise-soleil foi projetado a partir do estudo de sombras da edificacao
realizado no programa Sketchup 2015, a fim de verificar quais horarios cada
fachada necessitava de dispositivos de protecao solar. O estudo de sombras
contemplou o0s principais horarios em que o edificio estava exposto a
radiacao solar durante o solsticio de verao (Figuras 05, 06, 07, 08, 09 e 10).
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Figura 05: Fachada NE - 21/12 - 08:00hs  Figura 06: Fachada NE.-21/12-12:00hs
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Fonte: Os autores Fonte: Os autores

Figura 07: Fachada NO - 21/12 — 14:00hs Figura 08: Fachada NO -21/12 — 19:00hs

Fonte: Os autores Fonte: Os autores

Figura 09: Fachada SO - 21/12 - 16:00hs Figura 10: Fachada SO - 21/12 - 19:00hs

Fonte: Os autores Fonte: Os autores

Ap6s definir o horario de sombreamento de cada fachada, foram
elaboradas as mascaras de sombreamento com auxiio da projecéo
estereométrica das trajetérias aparentes do sol. Como pode ser visto nas
Figuras 11, 12 e 13 respectivamente, as aberturas da fachada nordeste
devem ser sombreadas das 08:00 as 12:00hs, na fachada noroeste das 14:00
as 19:00hs e na fachada sudoeste das 16:00 as 19:00hs.
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Figura 11: Fach. Nordeste Figura 12: Fach. Noroeste Figura 13: Fach. Sudoeste

Fonte: Os autores Fonte: Os autores Fonte: Os autores

As figuras 14, 15 e 16 representam as mascaras de sombras para cada
orientacao solar. As mascaras foram elaboradas no software Analysis Sol-Ar,
gue permite obter a carta solar a partir da latitude especificada, a fim de
auxiliar o projeto de brise-soleil.

A mascara de sombras obtida na fachada nordeste resultou no angulo de
sombreamento horizontal a = 60° (Figura 14). Na fachada noroeste,
resultaram angulos de sombreamento vertical Besq = 46° e Bdir = 26°, a = 65°,
e ydir= 70° (Figura 15). Ja a fachada sudoeste, apresentou os angulos Bdirl =
45° e Bdir2 = 88°, além do ydir =45° (Figura 16).

Figura 14: Fach. Nordeste Figura 15: Fach. Noroeste Figura 16: Fach. Sudoeste

Latitude - -30.5104 N A
H s
Transheridor - 133,00

latitude © 30 5104
Tinalendor . 19,00

Fonte: Os autores Fonte: Os autores Fonte: Os autores

Respeitando os angulos de sombreamento, foram elaborados croquis para o
estudo da geometria dos brises para cada orientacao solar (Figuras 17, 18 e
19). A figura 17 apresenta a geometria do brise composto por placas
horizontais na fachada nordeste. A figura 18 apresenta o brise composto por
placas verticais inclinadas de forma a barrar a radiacao solar indesejada na
fachada noroeste. A figura 19 apresenta a geometria composta por placas
verticais inclinadas atendendo aos angulos de sombreamento estudados
para a fachada sudoeste.
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Figura 17: Brise Nordeste Figura 18: Brise Noroeste
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Fonte: Os autores Fonte: Os autores

Figura 19: Brise Sudoeste

1.67

Fonte: Os autores

3.5 Andlise e verificacao do nivel de eficiéncia energética apos a
implantacao do sistema

ApOGs o projeto dos brises ser implementado na edificacao, foram feitas as
simulacOes de eficiéncia energética, a partir dos dados do modelo real,
para verificacdo do impacto desse sistema no desempenho
termoenergético de uma edificacao existente. Ademais, apos a simulacao
computacional, a verificagédo do nivel de eficiéncia é feita em duas etapas
anteriormente descritas: a verificagcdo do consumo energético da
edificacao e a verificacao do POC das salas naturalmente ventiladas.

3.6 Analise do nivel de conforto térmico considerando os parametros de
densidade de carga interna da nbr16401 (2008)

O estudo até entdo analisou as condicbes de conforto e o nivel de
eficiéncia da edificacao existente e da proposta com brise-solell, utilizando
como base as informacdes de uso e ocupacao levantadas a partir de
entrevistas realizadas no local. Assim sendo, essa etapa do trabalho visa
analisar o conforto térmico da edificacao existente e da proposta com brise-
soleil considerando uma alta densidade de carga de equipamentos de
acordo com a NBR 16401-1(2008). O objetivo dessa etapa é verificar o
guanto a alta densidade de carga interna (DCI) no edificio analisado

interferiria nas condi¢cdes de conforto térmico da edificacao.

Dessa forma, sdo feitas analises considerando a DCI de 21,5 W/m?2 e a
ocupacao de 7,7m2 por posto de trabalho. Esses parametros sdo condizentes
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com as informacdes da Tabela C.6 da NBR 16401-1, que estabelece a
densidade tipica de carga de equipamentos para diversos tipos de
escritorios.

4 ANALISE DE RESULTADOS

Posteriormente a simulacéo da edificacao real, dos modelos de referéncia
para cada nivel e da edificacdo com brise-soleil, foram analisados o0s
resultados de maneira a verificar o nivel de eficiéncia obtido em cada
situacao. Para analisar os resultados, foi utiizado como base o procedimento
descrito no RTQ-C. Dessa forma, foi verificado o consumo total de energia da
edificacao, que representa o equivalente numérico de simulacao (EQNums),
além da analise do POC das salas ventiladas naturalmente, configurando o
equivalente numérico de ambientes nado condicionados (EqnumV). Os
valores de consumo, obtidos na simulagcdo no Energy Plus 8.3, sao
apresentados em kWh/ano na tabela 02, a seguir:

Tabela 02: Consumo energético anual para cada hipotese

CONSUMO - kWh/Ano
NIVEL A 37.786,43
NIVEL B 42.357.81
EDIFICIO REAL 42.557,74
EDIFICIO COM BRISES 41.631,66

Fonte: Os autores

A analise do consumo de energia permitiu verificar que a edificacao
atualmente apresenta consumo anual condizente com o nivel C de
eficiéncia energética. O brise-soleil permitiu uma diminuicdo no consumo de
energia de 926,08 kWh/ano, elevando o nivel de eficiéncia da edificacéo
para B. Em relacdo aos ambientes nao condicionados, o procedimento
utilizado é baseado na analise de conforto adaptativo, a fim de verificar o
percentual de horas ocupadas em conforto térmico nas salas 501 e 702. As
analises de conforto adaptativo da edificacao atual e do edificio com brises
sao apresentadas nas figuras a seguir:

Figura 20: Conforto Adapt. 501 (ed. real) Figura 21: Conforto Adapt. 702 (ed. real)

® Desconforto: ® Desconforto:

Frio Frio
® Desconforto: m Desconforto:
57,70 Calor 56,16 Calor
Conforto Conforto
termico termico
Fonte: Os autores Fonte: Os autores
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Figura 22: Conforto Adapt. 501 (c/brises) Figura 23: Conforto Adapt. 702 (c/ brises)

® Desconforto: B Desconforto:

Frio Frio
® Desconforto: ®m Desconforto:
56,09 Calor 55,77 Calor
Conforto W Conforto
térmico térmico
Fonte: Os autores Fonte: Os autores

Conforme visto nas analises de conforto adptativo, os brises diminuiram o
desconforto para o calor, porém elevaram o desconforto para o frio. Dessa
forma, o percentual de horas em conforto térmico, sofreu uma pequena
reducéo ao longo do ano com a implantagao do sistema.

O equivalente numeérico para ventilacao natural (EQNumV) foi determinado
a partir do POC, segundo a tabela 6.4. do RTQ-C. Essa tabela apresenta o
valor correspondente ao EQNumV de acordo com o percentual de horas
ocupadas em conforto, determinando assim, a classificacao final de A a E.
De acordo com o RTQ-C, edificios que possuem condicionamento artificial e
ventilacao natural: EQNumV = EgNumS. Nos casos que ndo atendam essa
condicao, a classificacao final da edificacdo sera determinada pelo
EQNumV.

Nesse estudo, o EQNumV obteve o valor igual a 2, correspondente ao nivel
de eficiéncia D (Tabela 03). Dessa forma, como o valor do EQNumV é menor
gue o EqQNumS, o nivel de eficiéncia da edificacdo € definido pelo menor
valor, sendo classificada com nivel final D, tanto a edificacéo atual como o
projeto com brises.

Tabela 03: Analise final EQNumV

EQNumV Classificacao
50%<POC<60% 2 D

Fonte: Os autores

Em relacdo as analises de conforto adaptativo considerando alta densidade
de carga interna, os resultados sdo apresentados nas figuras 24, 25, 26 e 27.
As figuras 24 e 25 apresentam os graficos de conforto adaptativo das salas
naturalmente ventiladas, considerando a edificacéao real com alta DCI. As
figuras 26 e 27 mostram os graficos de conforto adaptativo para as salas
naturalmente ventiladas na edificacao com brise-soleil.
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Figura 24: Conforto Adapt. 501 (ed. real) Figura 25: Conforto Adapt. 702 (ed. real)

® Desconforto:

® Desconforto:
Frio Frio
m Desconforto: ® Desconforto:
Calor Calor
@ Conforto - m Conforto
térmico térmico
Fonte: Os autores Fonte: Os autores

Figura 26: Conforto Adapt. 501 (c/brises) Figura 27: Conforto Adapt. 702 (c/ brises)

® Desconforto: m Desconforto:
Frio Frio

m Desconforto: B Desconforto:
Calor Calor

m Conforto \ m Conforto

térmico térmico

Fonte: Os autores Fonte: Os autores

Neste caso apresentado, a elevacao da DCI possibilitou a diminuicado no
desconforto para o frio, aumentando o desconforto para o calor. Nas
analises de conforto adaptativo com alta DCI, os brises mostraram-se mais
eficientes, possibilitando a elevagcao no percentual de horas em conforto
térmico.

5 CONCLUSOES

O estudo permitiu concluir que o edificio comercial apresenta um baixo grau
de eficiéncia energética, tendo obtido classificacdo nivel D na pontuacéao
final. Em relac&o ao projeto do brise-solell, este apresentou aspectos positivos
e negativos na sua implementacao.

Os aspectos positivos a serem destacados foram a diminuicdo do consumo
energético anual em 926,08 KWh, o que poderia elevar o nivel de eficiéncia
caso a edificacado fosse apenas condicionada artificialmente. Outro
importante ponto a ser destacado foi a diminuicao do desconforto para o
calor obtida nas salas naturalmente ventiladas. Entretanto, como resultado
negativo, os brises elevaram o desconforto para o frio devido ao provavel
sombreamento das aletas nos planos envidragcados no inverno. Embora
tenha sido elevado o desconforto para o frio, a diferenca no percentual de
horas em conforto térmico comparando a edificacao atual com a
edificacdo com brises, apresentou pouca variagdo ao longo do ano.
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Ademais, a zona bioclimatica 02 € marcada pelo inverno e verao
igualmente rigorosos, que caracterizam obstaculos para a implantacéao de
medidas passivas para o conforto térmico em ambos os periodos do ano.

A elevacao da densidade de carga interna (DCI) de equipamentos e a
diminuicado da area por posto de trabalho, de acordo com os parametros da
NBR 16401-1, apresentaram um aumento no percentual de horas de
desconforto para o calor e diminuicao do desconforto para o frio em ambas
as tipologias estudadas. Em relacdo ao desempenho do sistema de brises
implantado em uma edificagcdo com alta DCI, este apresentou resultados
positivos como a diminuicdo do desconforto para o calor e o aumento do
percentual das horas em conforto térmico.

Apesar disso, a edificacdo em nenhuma das hipoteses estudadas
apresentou o percentual minimo aceitavel de 80% das horas ocupadas em
conforto térmico. Dessa forma, para obter um bom desempenho
termoenergético nesse processo de retrofit, outras estratégias bioclimaticas
deveriam ser estudadas e inseridas no projeto.
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